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ABSTRAK 
 
Mangga Gedong Gincu merupakan buah tropika yang disukai oleh masyarakat.Buah tropika 
dan sub-tropika sensitif dengan paparan suhu rendah. Paparan suhu rendah tersebut dapat 
mengakibatkan terjadinya chilling injury (CI). Adapun gejala CI  adalah adanya lekukan, bercak coklat 
pada permukaan, gagal matang, ion leakage. Tujuan penelitian adalah untuk dapat mengidentifikasi 
gejala CI yang terjadi selama penyimpanan buah mangga gedong gincu berdasarkan perubahan pH dan 
ion leakage. Berdasarkan hasil penelitian buah mangga yang disimpan pada suhu 8oC, mengalami 
perubahan pH yang tidak mencapai 4.5 yaitu dari awal penyimpanan 3.02 menjadi 3.37 pada akhir 
penyimpanan. Sedangkan untuk penyimpanan suhu 13 °C mengalami perubahan pH yang mencapai 4.5 
yaitu 3.05 menjadi 4.69, secara normal perubahan pH buah mangga pada tingkat matang yaitu 2.0 ke 
5.5 Hal ini terlihat bahwa buah mangga yang disimpan pada suhu 8oC telah mengalami gejala CI yaitu 
gagal matang. Perubahan ion leakage yang terbesar untuk penyimpanan 8 oC terjadi pada hari 
penyimpanan ke-4 dan hari ke-6 untuk penyimpanan 13oC. Untuk buah mangga yang disimpan pada 
suhu 8 oC, ion leakage disebabkan oleh adanya stress suhu dingin sehingga membran sel rusak dan 
menyebabkan kebocoran ion. 
Kata kunci- Mangga, Chilling injury, pH, Ion leakege 
 
PENDAHULUAN 
 
Mangga Gedong Gincu merupakan salah  satu buah tropik eksotik dari Indonesia yang diimpor 
oleh semua pasar. Chilling injury adalah masalah utama pada penyimpanan dingin bagi komoditas 
tropis. Penyimpanan produk dibawah suhu kritis dapat menyebabkan terjadinya gangguan fisiologis 
yang parah. Suhu kritis untuk chilling injury bervariasi sesuai dengan sifat komoditas, tetapi umumnya 
terjadi ketika produk disimpan pada suhu dibawah 10oC – 13oC (Tasneem, 2004). Penyimpanan dingin 
berfungsi untuk memperpanjang umur simpan buah-buahan, sehingga penyimpanan dingin tidak bisa 
dihindarkan.  
Gejala chilling sering muncul beberapa hari setelah berada di suhu yang lebih hangat dalam 
bentuk legokan (pitting) atau kulit produk memar, terjadi internal discoloration atau gagal matang. 
Perkembangan gejala chilling injury sangat dipengaruhi oleh temperatur dan waktu, dimana semakin 
rendah temperatur gejala akan semakin parah dan semakin lama terpapar suhu rendah gejala juga akan 
semakin parah (Sayyari, et al., 2011). Pedeteksian bagian internal buah seperti laju respirasi, perubahan 
pH, persentase kebocoran ion dapat dilakukan untuk mendeteksi gejala CI (Purwanto, et al. 2005). 
Beberapa jenis mangga akan rusak jika disimpan pada suhu dibawah 9 oC (Pracaya, 2001). Pada buah 
mangga, penyimpanan ≤ 13oC akan menyebabkan kerusakan dingin (Utama, 2009).  
Gejala umum dari chilling injury adalah runtuhnya sel-sel dibawah permukaan kulit yang 
menyebabkan pitting, pencoklatan enzimatik dan timbulnya seperti genangan air (waterlogging) (Taub, 
1998). Gejala kerusakan CI ditunjukkan oleh bintik-bintik hitam dan browning, tingkat kerusakan yang 
parah yang disebabkan oleh waktu penyimpanan dan  disertai oleh pelunakan dan kebocoran ion 
(electrolyte leakage) (Sayyari, et al., 2011). Perubahan keadaan fisik membran pada suhu dingin juga 
dianggap bertanggung jawab atas kebocoran peningkatan sel elektrolit dari jaringan yang sensitif 
temperatur dingin (Paull, 1980). Aktifitas ATPase yang berhubungan dengan pH dalam penyimpanan 
buah pepaya dapat dijadikan sebagai penanda biokimia untuk buah klimaterik (Azvedo et al., 2008). 
Electrolyte leakage dijadkan sebagai parameter gejala CI (Fahmy, 2013; Salveit, 2002). Oubahou 
(1999) juga melaporkan bahwa buah terong pada penyimpanan 5oC mengalami kebocoran ion dan hal 
ini merupakan salah satu parameter gejala CI. Selain itu, Perubahan ion leakage dan pH digunakan 
sebagai indikator terjadinya chilling injury pada mentimun (Purwanto et al., 2012). Ph dan ion leakage 
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merupakan salah satu penyebab terjadinya chilling injury. Oleh karena itu, dilakukan identifikasi gejala 
CI berdasarkan perubahan pH dan ion lekage pada buah mangga gedong gincu, sehingga dapat diketahui 
perbedaan perubahan mutu yang disebabkan oleh gejala CI  selama penyimpanan. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Bahan dan Kondisi Penyimpanan 
Bahan yang digunakan adalah mangga gedong gincu dengan umur panen 90 hari setelah bunga 
mekar (HSBM) dan indeks kematangan 60 %. Mangga gedong gincu yang digunakan adalah tingkat 
ukuran sedang dengan berat 200-250 gram, berasal dari Indramayu yang dipetik langsung dari petani 
mangga di Indramayu. Bahan lain yang digunakan adalah teobendazol, aquadest, dan aquabidest. 
Bahan yang diuji terlebih dahulu disortasi. Sortasi ini bertujuan untuk memisahkan buah yang 
cacat dan utuh serta untuk menyeragamkan ukuran. Setelah penyortiran maka buah dicuci dan direndam 
dalam larutan TBZ 10 ppm selama 1 menit lalu ditiriskan dan dikering anginkan. Pencelupan ini 
bertujuan untuk mencegah kerusakan buah selama penyimpanan akibat serangga dan mikroorganisme. 
Kemudian buah dipisahkan kedalam dua kelompok yaitu untuk penyimpanan 8oC dan 13oC, jumlah 
mangga masing-masing 53 buah untuk masing-masing kelompok pada penelitian tahap pertama dan 10 
buah untuk masing-masing kelompok pada penelitian tahap kedua. Setelah buah kering maka buah 
dikemas kedalam kardus dan dimasukan kedalam cold storage. 
 
B. Prosedur Percobaan 
1. Kekerasan 
Pengukuran kekerasan dilakukan dengan menggunakan alat rheometer. Sebelum pengujian 
buah mangga dengan menggunakan alat rheometer maka terlebih dahulu alat ini distel pada kondisi 
mode: 20; R/H (hold): 15 mm; P/T (Press): 60 mm/m; Rep. 1: 1x60h; max 2 kg; dengan menggunakan 
probe nomor 38 (diameter = 2.5 mm). 
2. Total Padatan Terlarut 
Total padatan terlarut diukur dengan menggunakan alat refractometer. Dalam penggunaan alat 
ini, bahan terlebih dahulu dihaluskan dengan cara ditumbuk. Setelah itu, cairan dari sampel yang telah 
ditumbuk diletakkan diatas obyek gelas yang terdapat pada alat sehingga total padatan terlarut akan 
terbaca langsung pada display dalam satuan oBrix. 
3. Ion Leakage 
Pengukuran ion leakage telah dilakukan oleh Purwanto et al. dengan modifikasi. Pengukuran 
ion leakage dilakukan setiap hari pada minggu I dan minggu berikutnya setiap dua hari sekali terhadap 
sampel selama penyimpanan pada suhu 8 oC dan 13 oC. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 3 
sampel. Ion Leakage diukur berdasarkan perubahan nilai konduktivitas listrik larutan dengan 
menggunakan Electrical Conductivity Meter (D-2 HORIBA). Dalam pengambilan sampel, daging buah 
diambil dengan ukuran 1 x 1 x 1 cm kemudian direndam di dalam aquabides (20 ml) yang nilai 
konduktivitas listrik awalnya diketahui. Pengukuran dilakukan pada suhu ruang dengan selang waktu 
pengukuran tiap 20, 30, 60 menit selama 4 jam (240 menit). Persamaan yang dapat digunakan untuk 
mengukur ion leakage dapat dilihat pada Persamaan 18. Dimana n1 merupakan nilai konduktivitas listrik 
menit ke-0 (awal), n2 merupakan nilai konduktivitas listrik ke-n, dan nt merupakan nilai konduktifitas 
setelah daging buah dihancurkan. 
Perubahan ion leakage =  
(n2−n1)
(nt−n1)
 x 100%........................................................................................(1) 
4. Perubahan pH 
Pengukuran pH  telah dilakukan oleh Purwanto et al. dan dilakukan beberapa modifikasi. 
Sampel yang digunakan untuk pengukuran pH, diambil dari tiga titik pengamatan per sampel lalu 
dihancurkan. Karena buah mangga memiliki daging buah yang tebal dan serat yang banyak maka 
setelah buah dihancurkan dilakukan pengenceran 1:1. Bahan yang telah dihancurkan akan diukur 
tingkat keasamannya (pH) dengan menggunakan pH meter sebanyak tiga kali kemudian nilainya dirata-
ratakan. 
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C. Analisis Data 
Analisis data dilakukan menggunakan rancangan percobaan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) fakorial menggunakan SPSS 10 pada taraf 5%.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
A. Kekerasan 
Kekerasan buah mangga gedong gincu selama penyimpanan mengalami penurunan. Penurunan 
ini terjadi seiring dengan lamanya penyimpanan, baik pada buah yang disimpan suhu 8 °C ataupun suhu 
13 °C. Menjadi lunaknya buah disebabkan oleh perombakan protopektin yang tak larut menjadi pektin 
yang larut atau hidrolisis pati atau lemak (Pantastico, 1989). Pada buah-buahan terdapat dinding sel, 
dimana senyawa dinding sel terdiri dari atas selulosa, hemiselulosa, pektin, dan lignin (Winarno, 2002). 
Terjadinya pengempukan buah atau pelunakan buah selama penyimpanan diakibatkan oleh degradasi 
hemiselulosa dan protopektin. 
Proses pelunakan buah selama penyimpanan sangat cepat terjadi pada suhu penyimpanan 13 
°C dibandingkan dengan suhu penyimpanan 8  °C (Gambar 1). Hal ini terjadi karena suhu penyimpanan 
yang rendah dapat mengurangi laju penurunan kekerasan dimana semakin rendah suhu maka dapat 
menghambat proses terjadinya metabolisme. Perubahan metabolisme mempengaruhi akan proses 
respirasi, pematangan, proses penuaan, tekstur, dan warna (Winarno, 2002). Selain itu, Enzim juga 
memiliki pengaruh dalam terjadinya proses pelunakan (Pantastico, 1989). Dari hasil pengamatan dapat 
dilihat bahwa kekerasan berkorelasi dengan terjadinya gejala chilling injury, hal ini dapat dilihat dari 
perubahan kekerasan pada penyimpanan buah mangga suhu 8 °C yang tetap keras. Suhu penyimpanan 
yang rendah dalam jangka waktu yang lama ini mengakibatkan metabolisme pada buah mangga tidak 
berjalan semestinya sehingga menyebabkan tidak terjadinya perombakan pada hemiselulosa dan 
protopektin. 
 
 
Gambar 1. Perubahan Kekerasan Selama Penyimpanan Dingin 
 
B. Total Padatan Terlarut 
Kandungan gula beberapa jenis buah-buahan klimaterik  seperti mangga, kadang akan 
meningkat selama pendewasaan sel (Muchtadi, 2010). Banyak macam gula yang terdapat pada buah-
buahan, akan tetapi perubahan kandungan gula yang sesungguhnya hanya meliputi tiga macam gula 
yaitu glukosa, fruktosa, dan sukrosa. 
Dari hasil pengamatan perubahan total padatan terlarut terlihat bahwa terjadi peningkatan total 
padatan terlarut selama penyimpanan. Peningkatan total padatan terlarut pada buah mangga selama 
penyimpanan cukup tinggi yaitu pada hari ke-0 sebesar 10.66 °Brix meningkat menjadi 20,12 °Brix 
hari ke-22. Akan tetapi peningkatan total padatan terlarut pada penyimpanan buah mangga suhu 8 °C 
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lebih lambat dibandingkan pada buah yang disimpan pada suhu 13 °C yaitu  hari ke-0 12.4 °Brix 
menjadi 14 °Brix (Gambar 2). Perubahan total padatan terlarut dipengaruhi oleh suhu dimana suhu 
semakin rendah maka perubahan total padatan terlarut semakin lambat. Parameter total padatan terlarut 
ini berkolerasi dengan gejala chilling injury, hal ini dapat dilihat dari terhambatnya proses perombakan 
pati menjadi glukosa. Secara normal kebanyakan karbohidrat terlarut lainnya mengalami metabolisme 
selama pematangan buah atau penyimpanan buah serta kegiatan enzim-enzim hidrolitik amilase dapat 
mengakibatkan hidrolisis zat pati menjadi glukosa (Pantastico, 1989).  
 
 
Gambar 2. Perubahan Total Padatan Terlarut Selama Penyimpanan Dingin 
 
C. Ion Leakage  
Laju perubahan ion leakage ini bersifat fluaktif dimana untuk penyimpanan buah mangga suhu 
8 oC pada hari ke-4 laju perubahan ion meningkat dan turun pada hari ke-5 dan akhir penyimpanan 
(Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa awal kebocoran ion terjadi pada hari ke-4 dan hari ke-6 dengan 
laju perubahan ion leakage sebesar 0.240 dan 0.257 diindikasikan sebagai awal terjadinya gejala 
chilling injury. Terjadinya kerusakan membran juga telah diamati oleh Naruke et al., dimana kerusakan 
ion leakage pada penyimpanan buah mentimun yang terjadi pada suhu penyimpanan 5oC.  
 
Tabel 1. Laju Perubahan Ion Leakage Pada Penyimpanan Suhu 8 oC. 
Hari penyimpanan Laju  ion leakage 
1 0,182 
2 0,204 
3 0,236 
4* 0,240 
5 0,231 
*Dugaan hari terjadinya gejala chilling injury secara destruktif 
 
Gejala chiling injury yang dapat dilihat secara visual seperti bercak-bercak hitam atau 
kecoklatan dipermukaan, mulai muncul pada hari ke-10 untuk penyimpanan buah mangga suhu 8 oC 
dan semakin berkembang pada akhir penyimpanan dengan bintik-bintik hitam semakin berkembang 
dan munculnya browning pada bagian permukan buah mangga (Gambar 3).  
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Gambar 3. Kondisi buah monitoring pada penyimpanan suhu 8 oC sebagai gejala chilling injury  
(a) hari ke-10 bercak-bercak hitam, dan (b) hari ke-16 browning. 
 
D. Perubahan pH 
Perubahan pH pada buah mangga yang terjadi selama penyimpanan untuk suhu 8 °C tidak 
banyak meningkat dari penyimpanan hari ke-0 sampai hari ke-22 yaitu 3.02 menjadi 3.37. Sedangkan 
untuk penyimpanan suhu 13 °C mengalami peningkatan pH yang cukup tinggi yaitu 3.05 menjadi 4.69 
(Gambar 4).  Perubahan pH dapat dijadikan sebagai petunjuk terjadinya kerusakan dingin (Purwanto, 
et al., 2005). Dengan adanya indikasi pH ini dapat dinyatakan bahwa perubahan pH pada suhu rendah 
yang tidak normal dapat dijadikan sebagai indikasi gejala kerusakan dingin. Hal ini juga dapat dilihat 
dari analisis statistik bahwa suhu penyimpanan dan lama penyimpanan berpengaruh terhadap perubahan 
pH yaitu nilai signifikan kecil dari 0.05 (Tabel 2). 
 
Tabel 2. Analysis of Variance (ANOVA) 
Sumber Jumlah Kuadran db Kuadran Tengah Fhitung Sig. 
Suhu penyimpanan 3,603 1 3,603 341,089 3,36 x 10-28 
Lama penyimpanan 6,571 16 0,411 38,878 6,75 x 10-28 
Suhu penyimpanan * lama 
penyimpanan 
3,866 16 0,242 22,874 3,03 x 10-21 
Galat 0,718 68 0,011   
Total 1201,028 102    
 
 
 
Gambar 4. Perubahan pH Selama Penyimpanan Dingin 
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KESIMPULAN 
 
Identifikasi gejala chlling injury dapat dilihat dari perubahan pH dan ion leakage buah mangga 
selama penyimpanan dingin. Hal ini dapat dilihat pada penelitian yaitu pH tidak mengalami peningkatan 
yang drastis pada penyimpanan suhu 8oC. Dimana perubahan pH dari 3.02 menjadi 3.37. Dari salah 
satu gejala CI parameter pH tersebut, buah mangga telah mengalami gagal matang. Untuk parameter 
perubahan ion leakage yang terbesar untuk penyimpanan 8 oC terjadi pada hari penyimpanan ke-4 dan 
hari ke-6 untuk penyimpanan 13oC. 
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